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Kuhlmittel fur einen Kuhlkreislauf 




Die Erfindung betrifft Kuhlmittel fur einen Kuhlkreislauf gemaii 
10 dem Oberbegriff des Anspruchs 1. 

Zur Kuhlung von Einrichtungen, welche auch Temperaturen 
unterhalb des Gef rierpunktes von Wasser eingesetzt werden, 
insbesondere Kraf tf ahrzeuge, wurde bereits vorgeschlagen, 
is Wasser mit Frostschutzmittel, insbesondere glykolhaltige 
wassrige Losungen, zu. verwenden. Der Vorteil dieser Mittel 
liegt darin, daS der Glykolzusatz eine Erniedrigung des 
Gef rierpunkt es des Gemisches verursacht; so dafi das Kuhlmittel 



bei niedrigen Temperaturen noch fltlssig bleibt. 

20 KoiiusiunsXiililbl^ etgr^I^huOen dabe~i~ "den " 

Kuhlkreislauf vor einem chemischen Angriff durch das 
Kuhlmittel, da sowohl hochreines Wasser als auch 
inhibitorf reies Kuhlmittel chemisch aggressiv sind. 



5 Beim Einsatz yon Brennstof f zellen in Fahrzeugen ist ein 
Kuhlmittel notwendig, welches eine geringe Leitf ahigkeit 
aufweist. Der Vorteil ist, daii ein Kuhlkreislauf zur Kuhlung 
verschiedener, neilweise unter elektrischer Spannung stehender 
Komponenten verwendbar ist. Aus diesem Grund wird hochreines 
30 Wasser als Kuhlmittel verwendet. Geeignete Kuhlmittel wie reine. 
Alkohole sind wegen ihrer Brennbarkeit aus Sicherheitsgriinden 
nicht geeignet. Fur einen Serieneinsatz dieser Fahrzeuge ist 
jedoch zum einen die Frostsicherheit des Kuhlmittels, zum 
anderen die chemische Passivierung des Kuhlmittels zu 
35 gewahrleisten. 
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Die Zugabe eines ublichen Frostschutzmittels auf Glykolbasis, 
welches die Frostsicherheit und Korrosionsschutz ausreichend 
gewahrleisten konnte, fuhrt jedoch zu einer unerwiinschten 
Erhohung der Leitf ahigkeit des Ktlhlmittels • 

Im Stand der Technik ist z.B. aus dem gattungsbildenden Patent 
DE-C1-43 27 261 ein Kiihlmittelkreislauf fiir ein 
Brennstof f zellenf ahrzeug bekannt, welcher in zwei 

Teilkreislauf e aufgeteilt ist* Der mit der Brennstof fzelle in 
Verbindung stehende Teilkreislauf wird mit hochreinem, 
destilliertem Wasser betrieben, urn die Leitf ahigkeitsprobleme 
des Kiihlmediums zu umgehen, wahrend der zweite Teilkreislauf 
Wasser mit einem handelsiiblichen Frostschutzmittel enthalt. 

Es ist die Aufgabe der Erfindung, Kuhlmittel fur einen 
Kuhlkreislauf anzugeben, die einen f rostsicheren Betrieb des 
Kiihl kr e i s 1 aufs__ermogl i chen , 



~20 Diese Auf gabe wird durch die Merkmale " des unabhangigen 

Anspruchs gelost. Weiter Vorteile und Ausgestaltungen der 
Erfindung gehen aus den weiteren Anspriichen und der 
Beschreibung hervor. 

Das erf indungsgemaBe Kuhlmedium weist ein Gemisch aus 
hochreinem Wasser und einer Frostschutzzugabe in Form von 
Kohlenwasserstof f auf, wobei im Kuhlkreislauf zusatzlich als 
weitere Komponente der Kuhlmittel ein Ionentauscher angeordnet 

ist . Bevorzugt Tst dsrs G smi s ch kor ro s ions inhibi torf rsi , 

30 besonders bevorzugt besteht das Gemisch aus Wasser und 
Kohlenwasserstof f . 

Vorzugsweise weist der Ionentauscher einen sauren 
Kationentauscher und einen basischen Anionentauscher auf. 

35 
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Ein bevorzugter Kohlenwasserstof f ist Alkohol und/oder Glykol. 
Ein besonders bevorzugter Kohlenwasserstof f ist Ethylenglykol 
und/oder Propylenglykol . 

Der besondere Vorteil ist, daB trotz des Fehlens von 
Korrosionsinhibitoren im Kuhlmedium eine Korrosion zuverlassig 
vermieden werden kann und gleichzeitig die Leitf ahigkeit des 
Kuhlmittels ausreichend gering ist. Gunstig ist, dafi uber 
langere Betriebszeiten die Leitf ahigkeit des Kuhlmediums weiter 
herabgesetzt werden kann. 

Ein weiterer Vorteil ist, daB das Kuhlmedium nicht brennbar 
ist, insbesondere bei einem Mischungsverhaltnis von 50 vol% 
Wasser zu 50 vol% Kohlenwasserstof f, insbesondere Alkohol 
und/oder Glykol . Die besonders gunstigen Warmeubergangsdaten 
von Glykol erlauben eine optimale Verkleinerung von notwendigen 
Kuhlflachen und/oder Warmeaustauschzonen, so daB die Verwendung 
in einem Kuhlkreis lauf von Brennstof f zellen, insbeson dere in 
Brennstof f zellenf ahrzeugen, besonders gunstig ist. 

~2~0 " * "~~ """"" ~ 

Gleichzeitig ist das Kuhlmittel umweltvertraglich, insbesondere 
bei Verwendung von Propylenglykol. 

Die Erfindung ist nachstehend anhand einer Zeichnung naher 
beschrieben, wobei die Figuren zeigen: 

Fig. 1 eine Prinzipdarstellung eines ersten Kuhlkreislauf s in 
einem Brennstof f zellenf ahrzeugs gemafi der Erfindung und 

Fig. 2 eine Prinzipdarstellung eines zweiten Kuhlkreislauf s 
gemafi der Erfindung. 

Die Erfindung ist anhand eines Kuhlkreislauf es bei 
Brennstof f zellen beschrieben, die Anwendung ist jedoch nicht 
auf diesen Einsatzbereich eingeschrankt . 
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Eine Brennstof f zelle, insbesondere eine sogen. PEM- 
Brennstof f zelle, erfordert im Betrieb Kiihlung, da die 
elektrochemische Reaktion an der Membran exotherm ist und daher 
5 neben elektrischer auch thermische Leistung abgegeben wird. Die 
abzuftihrende Warmemenge ist vom Stromfluft abhangig. 

Die erf indungsgemaflen Kiihlmittel bestehend aus 

erf indungsgemafiem Kuhlmedium und Ionentauscher 10 weist eine 
hinreichend geringe elektrische Leitf ahigkeit auf und ist daher 
fur die Kiihlung einer Brennstof f zelle sehr geeignet. 
Vorzugsweise betragt die elektrische Leitf ahigkeit hochstens 10 
iaS/cm, bevorzugt hochstens 5 pS/cm. 

is Vorteilhaft ist weiterhin, daiJ Sicherheitsanf orderungen ftir 
Insassen in einem Brennstof f zellenf ahrzeug erfiillt sind. Das 
Kuhlmedium ist nicht brennbar, im Gegensatz zu Ktihlmedien aus 

Alkoholen oder Ktihlmedien mit einem uberwiegenden Anteil an 

Alkoholen mit niedrigem Flammpunkt , da nur ein solcher 

2-0 Vc fl u^haht^ i iF^ dcx^' 

enthalten ist, da£ der Flammpunkt oberhalb von 100 °C liegt, 
bevorzugt ist das Gemisch unbrennbar. 

^^^^B Weiterhin sind Wanaeubergangseigenschaf ten des Kuhlmediums sehr 
^^^5 giinstig. Je besser der Warmeiibergang von abzuf uhrender Warme in 
das Kuhlmedium ist, desto kleiner konnen Warmeaustauschzonen 
ausgebildet sein, so daJi zur Kiihlung verwendete Bauteile klein 
sein konnen. Geringer Platzbedarf erweist sich besonders bei 
beschrankten ?la~zverhaltnissen In einem Fahrzeug als 
30 vorteilhaft. Das wassrige Kuhlmedium weist eine geringe 
Viskositat auf, so daB eine auf zuwendende Pumplei stung gering 
sein kann. 

Obwohl das Kuhlmedium im wesentlichen inhibitorf rei, bevorzugt 
35 ganz inhibitorf rei, ist, ist es gegenliber den im Kiihlkreislauf 




verwencieten Materialien nicht korrosiv, insbesondere gegen 
ubliche Materialien fur Wasserkuhler . Ein ublicher Werkstoff 
ist Aluminium. 

Im Gegensatz zu den erf indungsgemafien wassrigen Kuhlmedien sind 
weitere, an sich gtinstige Warmetragersysteme wie Silikonole fur 
einen Einsatz in Fahrzeugen nicht zweckmaliig, da diese eine 
Reihe von unvorteilhaf ten Eigenschaf ten aufweisen, wie z.B. 
eine unerwtinschte Kontamination von metallischen Oberflachen 
mit Silikon. 

Bevorzugte Zusatze in einem Kiihlmedium gemafi der Erfindung sind 
glykolische Warmetrager wie Ethylenglykol und Propylenglykol. 
Diese weisen sehr gtinstige Warmetibergangsdaten auf, wobei 
Ethylenglykol eine noch bessere Warmeubergangsleistung als 
Propylenglykol besitzt und weniger viskos ist. Propyl englykol 
weist als besonders gtinstige Eigenschaf t auf, daJi es besonders 
umweltvertraglich ist. 



wassrigen Losung aus Ethylenglykol, welches frei von 
Korrosionsinhibitoren ist und welches in einem Kuhlkreislauf 
mit einer Ionentauschereinheit oder einem Ionentauscher 
eingebracht ist. Vorzugsweise ist der Ionentauscher ein 
Mischbett-Harz mit einem stark sauren Kationentauscher und 
einem stark basischen Anionentauscher . Der Vorteil ist, da£ 
metallische und/oder nichtmetallische Anionen und Kationen im 
Kuhlmedium durch if-Ionen und OH"-Ionen aus dem Ionentauscher 
ersetzt werden, welche zu neutralem Wasser reagieren. Die 
elektrische Leitf ahigkeit wird hierdurch nicht erhoht, 
insbesondere kann die elektrische Leitf ahigkeit weiter 
erniedrigt werden. 

Ein gunstiges Mischungsverhaltnis wird eingestellt, indem 
ausreichend Wasser dem Gemisch beigegeben wird, urn eine 
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Entziindung des Gemischs nicht bei der Betriebstemperatur, 
sondern auch bei erhohten Temperaturen zu vermeiden. Ein 
besonders vorteilhaf tes Mischungsverhaltnis ist ein Verhaltnis 
: mit gleichen Volumenanteilen Wasser und Glykol. In dieser 

5 Zusammensetzung ist das Kuhlmedium nicht brennbar und weist 
einen guten Warmeiibergang von abzuf iihrender thermischer 
Leistung in das Kuhlmedium auf. 

Eine bevorzugte Einsatztemperatur des Kiihlmediums liegt bei 
10 etwa 60 °C, besonders bevorzugt bei etwa 80 °C. 

^^^^^ Ein erf indungsgemafl ausgestatteter Kiihlkreislauf mit einem 
^^^F Mischbett-Harz aus stark saurem Kationentauscher und stark 
basischem Anionentauscher mit einem Kuhlmedium mit 50 vol% 
15 Ethylenglykol und 50 vol% Wasser weist nach einem Dauerbetrieb . 
von mehr als 1000 Stunden bei einer Betriebstemperatur von 80 °C 
einen f unktionsf ahigen Ionentauscher auf. Alle im Kiihlkreislauf 
vorhandenen Bauteile wie Brennst of f zellen, E-ahr^augki^Xer:^ 
Heizungswarmetauscher, Wasserpumpe, Wasserpumpengehause, 

20 imfiinfediiffi^ 

obwohl dem Kuhlmedium keine Korrosionsinhibitoren beigefiigt 
sind. Das Kuhlmedium weist nach etwa 1000 Betriebsstunden keine 
^^^^^ hohere elektrische Leitf ahigkeit auf als 10 pS/cm, insbesondere 
^^^A hochstens 5 pS/cm. Vorteilhaft ist es, moglichst wenige 
^^^5 unterschiedliche Materialien, insbesondere Metalle, im 
Kiihlkreislauf einzusetzen. Besonders vorteilhaft ist die 
Verwendung von Aluminium. 



In Fig. 1 ist eine erste bevorzugte Anordnung eines ersten 
30 Kiihlkreislauf s mit erf indungsgemafien Kuhlmitteln in einem 
Brennstof f zellenf ahrzeug als Prinzipdarstellung skizziert. In 
einem ersten Teilkiihlkreislauf I, welcher mit einem Gemisch aus 
Wasser und Glykol als Kiihlmedium gefiillt ist, wird das 
Kuhlmedium mit einer Pumpe 6 umgewalzt. Das Kiihlmedium flieBt 
35 in der Kiihlmediumleitung durch eine erste Seite eines Zwischen- 
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Warmetauschers 5, wird danach in mehrere parallele Leitungen 
aufgeteilt und fliefit so durch weitere Kuhlstellen 7, eine 
Wasseraufbereitung mit einem Ionentauscher 8 und eine 
Brennstof f zelle 9. Der Ionentauscher 8 ist parallel zur 
5 Brennstof f zelle 9 angeordnet. Der Ionentauscher 8 kann jedoch 
auch an anderen Stellen des Teilkuhlkreislauf s I angeordnet 
sein, bevorzugt eingangs- oder ausgangsseits benachbart zur 
Pumpe 6. Es konnen auch mehrere Ionentauscher im 
Teilkuhlkreislauf I vorgesehen sein. Kiihlmediuiri durchstromt bei 
10 jedem Umlauf den Ionentauscher 8, so dafi dieses standi g durch 
den Ionentauscher 8 gereinigt wird. 

In einem zweiten Teilkuhlkreislauf II, welcher vom ersten 
Teilkuhlkreislauf I durch den Zwischen-Warmetauscher 5 getrennt 
15 ist und ein zweites Volumen des Zwischen-Warmetauschers 5 
durchstromt, wird ein weiteres Kuhlmedium mittels einer Pumpe 3 
umgewalzt. Von der Pumpe 3 aus gelangt das Kuhlmedium in zwei 
parallele Leitungen, von denen eine das zweiten Volumen d es 
Zwischen-Warmetauschers 5 und die andere weitere Kuhlstellen 4 

-20 — lu rrnmiTi^^ 

weiteren Kuhlstellen 4 und des Zwischen-Warmetauschers 5 wieder 
zusammengefuhrt und an ein Thermostatventil 2 gefuhrt. Dort 
teilt sich die Kuhlmediumleitung in eine Leitung zur Pumpe 3 
und eine andere Leitung zu einem Fahrzeugkuhler 1. Das weitere 
Kuhlmedium im zweiten Teilkuhlkreislauf II kann 
zweckmafiigerweise das gleiche sein wie das Kuhlmedium im ersten 
Teilkreislauf I . Bevorzugt ist das weitere Kuhlmedium im 
zweiten . Teilkuhlkreislauf II ein Gemisch aus Wasser und 
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handelsublichem Frostschutzmitteln . 

Die Anordnung entspricht im wesentlichen einem ubliche, 
bekannten Ktihlkreislauf , in den zusatzlich die 

erfindungsgemafien Kuhlmittel eingebracht sind. Es ist auch 
moglich, die erf indungsgemaBen Kuhlmittel in entsprechender 
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Weise in einem Kuhlkreislauf anzuordnen, wie er in der DE-C1-43 
27 261 offenbart ist. 

In Fig. 2 ist eine weitere bevorzugte Anordnung der 
erf indungsgemaflen Klihlmittel in einem Kuhlkreislauf eines 
Brennstof f zellenf ahrzeugs dargestellt . Besonders vorteilhaf t 
gegeniiber der Ausfiihrung gemaft Fig. 1, welche im wesentlichen 
einem liblichen Kuhlkreislauf in einem Brennstof f zellenf ahrzeug 
entspricht, ist die einfachere Ausfiihrung des Kuhlkreislauf s, 
der nur noch aus einem einzigen Kreislauf und nicht mehr aus 
zwei getrennten Teilkreislauf en besteht. Eine Pumpe 3 walzt das 
Kiihlmedium aus Wasser und Kohlenwasserstof f urn, und leitet das 
Kuhlmedium durch eine Reihe von parallelen Leitungen mit 
weiteren Kiihlstellen 7, einer Wasseraufbereitung mit einem 
Ionentauscher 8 und einer Brennstof fzelle 9, wobei der 
Ionentauscher 8 parallel zur Brennstof fzelle 9 angeordnet ist. 
Ausgangsseits der parallelen Leitungen mit den darin 
angeordnet en Element en 7, 8, 9 wird d as Kuhlmedium wied er 
zusammengef iihrt und zu einem Thermostatventil 2 geleitet. Dort 

==zz — 2-0 texftr == 3¥clF^^^ 

und eine andere Leitung zu einem Fahrzeugkuhler 1 auf. 
Zusatzliche Wasserpumpen und/oder Warmetauscher wie in Fig. 1 
^^^^^ entf alien. Die Kohlenwasserstof f-Zugabe im Kuhlkreislauf 
^^^^B ermoglicht einen f rostsicheren Betrieb des Kuhlkreislauf s . Der 
^^?5 Ionentauscher 8 kann auch an anderen geeigneten Stellen des 
Kuhlkreislauf s angeordnet sein. Es kann auch mehr als ein 
Ionentauscher im Kuhlkreislauf vorgesehen sein. 
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Im Ionentauscher 3 konnen statt stark sauren Kationentauschern 
30 und stark basischen Anionentauscher auch Kationentauscher und 
Anionentauscher mit schwacher saurem und/oder basischem 
Charakter eingesetzt werden. Dies kann an das 
Mischungsverhaltnis von Wasser und Kohlenwasserstof f- 
Frostschutzzugabe/ insbesondere Alkohol und/oder Glykol, und an 
35 die Art der Frostschutzzugabe angepaBt werden. 
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Eine weitere bevorzugte Weiterbildung besteht darin, daii als 
Kuhlmedium eine wassrige Losung mit einem handel sub lichen 
Frostschutzmittel verwendet wird, welches durch ein 
Reinigungsmittel, welches insbesondere einen Ionentauscher 
aufweist, so gereinigt wird, dafi die elektrische Leitf ahigkeit 
des Kiihlmediums nach Ablauf einer Reinigungsphase den 
Anforderungen von zu kiihlenden Korpern im Kiihlmittelkreislauf 
entspricht. 
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Patentanspruche 




1. Kuhlmittel fur einen Kuhlkreislauf mit einem walirigen 
10 Kuhlmedium, 

dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Kuhlmedium ein Gemisch aus Wasser und Kohlenwasserstof f 
aufweist und dafi im . Kuhlkreislauf zumindest eine 
Ionentauschereinheit (8) angeordnet ist. 



15 



2. Kuhlmittel nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet , 

daft das Kuhlmedium aus einem Gemisch aus Wasser und 



Kohlenwasserstof f besteht. 
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3. Kuhlmittel nach Anspruch 


1, 






dadurch gekennzeichnet, 








daB der Ionentauscher 


(8) 


zumindest 


einen sauren 


^^^^A Kationentauscher und/oder 


einen 


basischen 


Anionentauscher 


^^^5 aufweist. 








4. Kuhlmittel nach Anspruch 


1, 






dadurch gekennzeichnet, 









daft der Ionentauscher (8) ein Mischbettharz-Ionentauscher (8; 
30 mit saurem Kationentauscher und basischem Anionentauscher 
aufweist . 



5. Kuhlmittel nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
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dafi das Kuhlmedium einen Volumenanteil an Kohlenwasserstof f 
aufweist, der hochstens so grofi ist, dafi der Flammpunkt uber 
100°C liegt. 

5 6. Kuhlmittel nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 

dafi das Kuhlmedium im Volumen in etwa zur Halfte Wasser und zur 
Halfte Kohlenwasserstof f aufweist. 

10 7. Kuhlmittel nach Anspruch 1, 
dadurch gekennzeichnet, 
^^^^ dafi der Kohlenwasserstof f Alkohol und/oder Glykol aufweist. 

8. Kuhlmittel nach Anspruch 1, 
15 dadurch gekennzeichnet, 

dafi der Kohlenwasserstof f Propylenglykol und/oder Ethylenglykol 
aufweist . 



9. Kuhlmittel nach Anspruch 1, 
~ 2 0 ~ld¥d u r ^^^ , ^ 

dafi das Kuhlmedium eine elektrische Leitf ahigkeit von hochstens 
10 tiS/cm aufweist. 

J^^fc 10. Verwendung der Kuhlmittel in einem Kuhlkreislauf in einer 
Brennstof f zellenanlage . 



11. Verwendung der Kuhlmittel in einem Kuhlkreislauf eines 
Brennstof f zellenf ahrzeugs . 
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Zusammenf as sun g 



Die Erfindung betrifft Kuhlmittel fur einen Kuhlkreislauf mit 
einem wassrigen Kiihlmedium, wobei das Kuhlmedium ein Gemisch 
aus Wasser und Kohlenwasserstof f aufweist und im Kuhlkreislauf 
zumindest eine lonentauschereinheit 8 angeordnet ist. 



(Fig. 2) 



